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© Echangeur de chaleur indirect du type a plaques. 

(57) Les plaques (7) de cet Echangeur de chaleur 
dglimitent un premier ensemble de passages 
(8A) servant a Pechange thermique, et un 
second ensemble de passages (8B) qui se trou- 
vent, sur au moins une partie de leur etendue, 
en relation d'6change thermique requite ou a 
peu pres nuile avec les passages (8A) dudit 
premier ensemble et sont agenc6s pour remplir 
une fonction annexe de l'6changeur de chaleur, 
notamment une fonction de stockage de liquide 
et/ou de recirculation de liquide et/ou de sepa- 
ration liquide/vapeur. 

Application aux 6changeurs de chaleur cryo- 
g6niques. 
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La presente invention est relative aux echan- 
geurs de chaleur indirects d plaques, c'est-&-dire du 
type comprenant une s6rie de plaques paralleles de- 
limitant entre elles des passages de forme generate 
plate contenant des ondes-entretoises, un premier 5 
ensemble de ces passages, constituant des passa- 
ges d'echange thermique, comportant des moyens 
d'entr6e/sortie de fluides destines a: echanger entre 
eux de la chaleur. 

Ces echangeurs de chaleur sont particuliere- 10 
ment rationneis & construire. En effet, il suffit d'em- 
piler tous leurs Elements (plaques, ondes servant 
d'entretoises et d'ailettes, barrettes de fermeture des 
passages) et de les relier les uns aux autres en une 
seule operation par brasage dans un four. 15 

Cependant, cet avantage est en pratique partiel- 
lement perdu par la necessite de raccorder d I'echan- 
geur de nombreux accessoires, tels que des tuyaute- 
ries ou des separateurs de phases, assurant les fonc- 
tions auxiliaires de I'echangeur : recirculation du liqui- 20 
de, stabilisation de I'alimentation en liquids, s6para- 
tion des phases des fluides diphasiques, etc. De plus, 
dans de nombreux cas, il est necessaire de position- 
ner I'echangeur dans une enceinte de retention de li- 
quide telle que la cuve d'une colonne de distillation. 25 
Toutes ces operations constituent des travaux de 
chaudronnerie, moins performants que le brasage au 
four. 

L'invention a pour but de require le travail de 
chaudronnerie associe k la mise en oeuvre des 30 
echangeurs de chaleur a plaques. 

A cet effet, l'invention a pour objet un echangeur 
de chaleur indirect du type precite, caracterise en ce 
qu'il comprend, sur au moins une partie de sa lon- 
gueur et de sa largeur, des passages annexes, en re- 35 
lation d'echange thermique reduite ou & peu pres nul- 
le avec les passages d'echange thermique et agen- 
ces pour remplir au moins une fonction annexe de 
I'echangeur de chaleur, notamment une fonction de 
stockage de liquide et/ou de recirculation de liquide 40 
et/ou de separation liquide/vapeur. 

Suivant d'autres caracteristiques : 

- les passages annexes sont plus epais que les 
passages d'echange thermique; 

- les passages annexes contiennent des ondes 45 
moins denses que celles des passages 
d'echange thermique; 

- tous les passages annexes sont adjacents les 
uns aux autres; 

- les passages annexes sont distincts des pas- 50 
sages d'echange thermique et, de meme que 

ces derniers, s'6tendent chacun sur touts la 
longueur et surtoute la largeur de I'echangeur; 

- au moins certains passages de I'echangeur 
constituent sur une partie de la largeur de ce- 55 
lui-ci un passage d'echange thermique et sur 

le reste de sa largeur un passage annexe; 

- au moins certains passages de I'echangeur 



constituent sur une partie de la longueur de ce- 
lui-ci un passage d'echange thermique et sur 
le reste de sa longueur un passage annexe; 

- les passages annexes comprenant des passa- 
ges de separation liquide/vapeur, ces passa- 
ges de separation contiennent un garnissage 
de separation liquide/vapeur dispose en regard 
d'une fenetre d'entree de f luide diphasique; 

- le garnissage est constitue par une onde 
"serrated" d generatrices obliques; 

- les passages de separation liquide/vapeur 
comportent d leur extremity sup6rieure une fe- 
n§tre de sortie de vapeur coif fee par une bolte 
de sortie, cette derniere communiquant avec 
des passages de renvoi de vapeur & un niveau 
different de I'echangeur. 

Des exemples de realisation de l'invention vont 
maintenant etre decrits en regard des dessins an- 
nexes, sur lesquels : 

- la Figure 1 represente en perspective, avec 
arrachements, un echangeur de chaleur 
conforme & l'invention; 

- les Figures 2 a. 4 represented respectivement, 
en coupe verticals, les trois types de passages 
de cet echangeur; 

- la Figure 5 illustre schematiquement une va- 
riante du meme echangeur, 

- la Figure 6 est une vue analogue & la Figure 1 
d'un deuxieme mode da realisation de I'echan- 
geur de chaleur suivant ('invention; 

- les Figures 7 et 8 represented respectivement, 
en coupe verticale, les deux types de passa- 
ges de cet echangeur, 

- les Figures 9 et 10 sont des vues analogues 
respectivement aux Figures 7 et 8 d'une va- 
riante de I'echangeur de chaleur de la Figure 6; 

- les Figures 11 et 12 sont des vues analogues 
respectivement aux Figures 7 et 8 d'une autre 
variante de I'echangeur de chaleur de la Figure 
6; 

- les Figures 13 et 14 sont des vues analogues 
respectivement aux Figures 7 et 8 d'encore 
une autre variante de I'echangeur de chaleur 
de la Figure 6; 

- la Figure 15 illustre schematiquement une ap- 
plication d'un troisieme mode de realisation de 
I'echangeur de chaleur suivant ('invention; 

- la Figure 16 est une vue analogue d la Figure 
1 de ce troisieme mode de realisation; et 

- les Figures 17 et 18 represented respective- 
ment, en coupe verticale, les deux types de 
passages de I'echangeur de la Figure 16. 

L'6changeur de chaleur represente aux Figures 1 
& 4 est un vaporiseur de liquide, du type d thermosi- 
phon. On le decrira dans son application en tant que 
vaporiseur-condenseur principal d'une double colon- 
ne de distillation d'air, mettant en relation d'echange 
thermique I'azote gazeux de tete de la colonne 
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moyenne pression, sous environ 6 bars absolus, et 
I'oxygene liquide de cuve de la colon ne basse pres- 
sion, sous environ 1 bar absoiu, afin de vaporiser 
I'oxygene en condensant I'azote. 

L'6changeur 1 comprend un corps paralieiepip6- 
dique 2 en aluminium, assemble en une seule opera- 
tion par brasage au four, trois boltes semi- 
cyiindriques 3 & 5 d' en tree/sortie de fluides, et un 
ddme sup6rieur6, les elements 3a6 6tantf ix6s£ joint 
etanche sur le corps 2 par soudage. 

Le corps 2 est constitu6 d'un grand nombre de 
plaques verticales paralieies 7 entre lesquelles sont 
d6limit6s des passages 8 de forme g£n£rale plate 
contenant des ondes-entretoises 9 a. generatrices 
verticales. Ces passages sont d6limit6s par des 
barrettes de fermeture 10 indiqu6es par des traits 
forts sur les Figures 2 & 4. Dans ce qui suit, on appel- 
lera "longueur" la dimension verticale du corps 2, 
"6paisseur* sa dimension horizontal perpendiculaire 
aux plaques 7, et "largeur" sa dimension horizontale 
paralieie & ces plaques. 

Le corps 2 est constitu6 de deux parties juxta po- 
shes : a gauche sur la Figure 1, une partie 2A 
d'6change de chaleur, et £ droite une partie annexe 
2B assurant les fbnctions annexes de recirculation de 
liquide, de separation liquide/vapeur, de stockage de 
liquide et d'alimentation un'rforme en liquide de la par- 
tie 2A. 

Les passages 8Ade la partie 2Asont alternative- 
ment de deux types drfferents, representes respecti- 
vement sur les Figures 2 et 3 : 

(1) des passages 8A-1 de condensation d'azote, 
ferm6s sur toute leur largeur en haut et en bas, 
qui comportent lateralement a leur extremity su- 
p6rieure une fenStre 11 d'entr6e d'azote gazeux 
et, en regard de celle-ci, une onde oblique 12 de 
repartition de cet azote gazeux sur toute la lar- 
geur du passage. La bolte 3 precitee recouvre 
toutes les fenStres 11 et est alimentee en azote 
gazeux par une conduite d'alimentation 13. Les 
passages 8A-1 comportent lateralement, du 
m£me cdte et & leur extr£mit£ inferieure, une fe- 
netre 14 de sortie d'azote liquide et, en regard de 
celle-ci, une onde oblique 1 5 de collection de cet 
azote liquide debouchant sur la fenetre 14. La 
bolte 4 precitee recouvre toutes les fenetres 14 
pour collector I'azote liquide sortant de celles-ci 
et revacuer via une conduite 16. 

(2) Des passages 8A-2 de vaporisation d'oxyge- 
ne, fermes sur toute leur largeur en bas mais ou- 
verts sur toute leur largeur en haut, qui compor- 
tent lateralement a leur extremite inferieure une 
fenetre 17Ad'entree d'oxygene liquide, et en re- 
gard de celle-ci, une onde oblique 18Ade repar- 
tition de cet oxyg6ne liquide sur toute la largeur 
du passage. La boTte 5 precitee recouvre toutes 
les fenetres 17A. 

Les passages 8B de la partie 2B, representes sur 



la Figure 4, ont la meme constitution que les passa- 
ges de vaporisation d'oxygene 8A-2, leurs fenetres 
inferieures 17B communiquant egalement avec la 
boite 5. Toutefois, leurs ondes verticales 9B sont 
5 moins denses que les ondes 9A-1 des passages 8A- 
1 et que les ondes 9A-2 des passages 8A-2, grace & 
un pas d'onde superieur, et/ou leur epaisseur est su- 
perieure a celle des passages 8A-1 a ceile des pas- 
sages 8A-2. 

fa II resulte de la description ckJessus que la borte 
5 s'etend sur toute repaisseur du corps de l'6chan- 
geur, c'est-a-dire recouvre ses deux parties 2Aet 2B, 
tandis que les boTtes 3 et 4 ne s'etendent que sur celle 
de la partie 2A. 

15 Le ddme 6 se raccorde tout le long des quatre c6- 
tes de la base sup6rieure du paralieiepip§de forme 
par le corps 2. II est muni d'une conduite 1 9 d'alimen- 
tation en oxygene liquide et d'une conduite 20 d'6va- 
cuation d'oxygene gazeux qui part de son sommet. 

20 En fonctionnement, I'azote gazeux est condense 
sous environ 6 bars absolus en descendant dans les 
passages 8A-1 , et les passages 8A-2 et 8B sont em- 
plis d'oxygene liquide sous environ 1 bar absoiu, jus- 
qu'a un niveau situ6 dans le ddme 6, comme on le voit 

25 sur la Figure 1. 

La chaleur de condensation de I'azote met en 
ebullition I'oxygene liquide contenu dans les passa- 
ges 8A-1 , ce qui provoque une circulation asce ndante 
de I'oxygene liquide dans ces passages par effet de 

30 thermosiphon. Des bulies d'oxygene gazeux se for- 
ment progress ivement de bas en haut des mdmes 
passages, de sorte que c'est un melange diphasique 
qui deborde a I'extremite sup6rieure de ces passa- 
ges. 

35 L'oxygene liquide ne pouvant descendre ni dans 
les passages 8A-2, ou regno une circulation ascen- 
dante, ni dans les passages 8A-1, fermes en haut, 
descend dans les passages 8B et, a I'extremite infe- 
rieure de ceux-ci, penetre dans la bolte 5, via leurs fe- 

40 netres Iat6rales 17B (Figure 4). Cet oxygene liquide 
coule ensuite le long de la boTte 5 jusqu'aux fenetres 
17A d'entree des passages 8A-2 (Figure 3), de sorte 
que ceux-ci sont alimentes en oxygdne liquide. 
Les passages 8B assurent done la recirculation 

45 de i'oxygene liquide en exces, la separation des deux 
phases de I'oxygene, et un stockage d'oxygene liqui- 
de permettant d'alimenter sans d-coup et de maniere 
uniforms en oxygene liquide les passages de vapori- 
sation 8A-2. 

so Dans la plupart des passages 8B, la circulation 
descendante de I'oxygene liquide n'est entravee par 
aucun phenomena de vaporisation, puisque ces pas- 
sages ne sont pas en relation d'echange thermique 
avec les passages d'azote. La situation est un peu 

55 differente pour le passage 8B adjacent a la partie 2A 
du corps 2, mais l'6change thermique y est reduit de 
fagon importante d'une part par la proximite d'un pas- 
sage 8A-2, d'autre part par la plus grande 6paisseur 
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des passages 8B et/ou par la moindre density de 
I'onde 9B, conduisant a un effet d'ailette reduit. 

La variante de la Figure 5 ne differe de celle qui 
vient d'etre decrite que par le fait que la partie 2B du 
corps 2 est divisee en deux sous-parties 2B-1 et 2B- 
2 encadrant la partie d'echange thermique 2A. Ceci 
montre que ies passages auxiliaires 8B peuvent etre 
repartis de differentes manieres. Toutefois, on prefe- 
re actuellement I'agencement de la Figure 1, ou le 
chauffage des passages 8B est minimal. 

Le mode de realisation de I'echangeur de chaleur 
represente aux Figures 6 a 8 differe essentiellement 
du precedent par le fait que Ies parties 2A et 2B du 
corps 2 sont reparties non plus suivant I'epaisseur de 
I'echangeur, mais suivant sa largeur, c'est-a-dire 
qu'une partie de chaque passage 8 sert & I'echange 
thermique et le reste aux fbnctions annexes. 

Ainsi, un passage sur deux est constitue, sur la 
majeure partie de sa largeur (Figure 7), d'un passage 
de condensation d'azote 8A-1 ayant la constitution 
decrite plus haut en regard de la Figure 2, et, sur le 
reste de sa longueur, d'un passage annexe 8B-1 ou- 
vert en haut et en bas et contenant une simple onde 
verticale 9B, Ies passages 8A-1 et 8B-1 etant separes 
de facon etanche sur toute la longueur du corps 2 par 
une barrette verticale 10. 

Les autres passages sont constitues (Figure 8) 
d'un passage de vaporisation d'oxygene 8A-2 ouvert 
a ses deux extremites, de meme largeur que les pas- 
sages 8A-1 et situe en regard de ceux-ci, ce passage 
8A-2 contenant une simple onde verticale, et d'un 
passage annexe 8B-2 analogue aux passages 8B-1, 
avec interposition d'une barrette verticale 10 entre 
les passages 8A-2 et 8B-2. 

La botte 5 de la Figure 1 , destinee k I'alimentation 
en oxygene liquide des passages 8A-2, est suppri- 
mee et remplacee par un dome inferieur 21 relief & 
joint etanche aux quatre cfites inferieurs du corps 2. 
Ainsi, les passages 8A-2 sont alimentes en oxygene 
liquide directement par le bas. 

En variante (Figures 9 et 10), les passages 8B-1 
sont fermes en bas, et le ddme inferieur 21 est rem- 
place par des perforations 22 prevues dans la partie 
inferieure des plaques 7, dans les passages 8B-1. 
L'oxygene liquide passe alors dans les passages de 
vaporisation 8A-2 via une fen§tre laterale inferieure 
17Aprevue a la base d'une barrette 10 sur deux, puis 
est reparti par une onde oblique 18Asur la longueur 
des passages 8A-2, de la meme maniere qu'a la Fi- 
gure 3. 

Cette variante peut etre modif iee de la maniere il- 
lustree aux Figures 11 et 12 : les trous 22 sont sup- 
primes; chaque passage 8B-1 comporte & sa base 
une fenetre de sortie 17B-1 et une onde oblique 18B 
comme aux Figures 1 a 4, et chacun des passages 
8B-2 comporte & sa base une fenetre d'entree 17B- 
2. On retrouve la bofte 5 des Figures 2^4, qui coiffe 
toutes les fenetres 17B-1 et 17B-2. De plus, la partie 



inferieure des passages 8B-2 comporte une onde 23 
d generatrices horizontals, par exemple, comme re- 
presente, du type "serrated", c'est-&-dire comportant 
& intervalles reguliers des creves decaves verticale- 

5 ment d'un quart de pas d'onde. 

En variante encore (Figures 13 et 14), les barret- 
tes verticales 10 peuvent n'Stre prevues qu'entre les 
passages 8A-1 et 8B-1, aucune cloison ne separant 
les passages 8A-2 et 8B-2, lesquels comportent seu- 

10 lement une onde commune verticale non perforee et, 
dans leur partie inferieure, une onde horizontal 24 
de forme triangulaire qui s'etend sur toute la largeur 
de Techangeur. 

Dans une telle variante, dans un passage sur 

15 deux, l'oxygene liquide suit un trajet descendant dans 
la zone 8B-2, horizontal suivant I'onde 24 puis ascen- 
dant dans la zone 8A-2. Dans cette derniere zone, 
l'oxygene liquide se trouve en relation d'echange 
thermique indirect avec I' azote qui se condense dans 

20 les passages 8A-1 , et les passages 8B-1 sont des zo- 
nes mortes, qui peuvent etre ouvertes vers le haut et 
par consequent emplies d'oxygene liquide, comme 
represente, ou bien, en variante, fermees & leurs 
deux extremites. 

25 La Figure 15 represente schematiquement une 
application d'un echangeur d plaques servant de de- 
phlegmateur, par exemple pour produire de I'azote. 
Dans un passage sur deux, I'air, introduitsous environ 
6 bars absolus, est partiellement condense en mon- 

30 tant comme illustre par les f leches 25, ce qui produit 
au bas de ces passages du "liquide riche" (air enrichi 
en oxygene) LRet, en haut des memes passages, de 
I'azote gazeux NG. 

Pour assurer la condensation de I'air, le liquide ri- 

35 che est detendu vers 1 bar absolu dans une vanne de 
detente 26, ce qui produit un flash. La partie supe- 
rieure des passages precites est utilisee pour separer 
les deux phases, lesquelles sont ensuite recombi- 
nees dans les passages restants, ou le liquide riche 
40 basse pression diphasiquefrigorigene circule de haut 
en bas puis est evacue sous for me de liquide riche va- 
porise LRV. 

La constitution de I'echangeur de chaleur est re- 
presentee sur les Figures 16 a 18. 

45 Un passage sur deux (Figure 17) estsubdivise en 
deux parties par une barrette horizontale 27 : 

(1) Une partie principale d'echange thermique 
28, s'etendanta partirdu bas de I'echangeur, qui 
comporte, de bas en haut, une zone 29 de distri- 

so bution d'air et de collection de liquide riche, une 
zone de dephlegmation 30 et u ne zone 31 de col- 
lection et d'6vacuation d'azote gazeux. La zone 
29 contient une onde oblique 32 perforee debou- 
chant sur une fenetre laterale 33 d'entree d'air et, 

55 sous cette onde, une onde verticale 34 qui de- 

bouche sur une fenetre inferieure 35 de sortie de 
liquide riche. La zone 30 contient une onde ver- 
ticale 36, et la zone 31 contient une onde oblique 
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37 debouchant sur une fenetre laterale 38 d'eva- 
cuation d'azote. Des boTtes 39 d'entree d'air, 40 
de sortie de liquide riche et 41 de sortie d'azote 
communiquent respectivement avec les fenetres 
33, 35 et 38. 5 
(2) Une partie annexe superieure 42 formant se- 
parates de phases. Cette partie contient, de bas 
en haut, une zone de faible hauteur, sans onde, 
ou chaque plaque verticale presents une rangee 
horizontale de trous 43, une premiere zone conte- 10 
nant une onde verticale 44, une zone contenant 
une onde "serrated" 45 a generatrices obliques, 
communiquant avec une fenetre laterale d'entree 
46, une seconde zone contenant une onde verti- 
cale 47, et une zone contenant une onde oblique 15 
48 debouchant sur une fenetre laterale de sortie 
49. Des bottes 50 d'entree de liquide riche dipha- 
sique et 51 de sortie de liquide riche vaporise re- 
couvrent les fenetres 46 et 49 respectivement 
Les passages restants 60 (Figure 18) compor- 20 
tent, de haut en bas, une zone d'entree de liquide ri- 
che vaporis6 communiquant avec une fenetre laterale 
d'entree 52 et contenant une onde oblique 53, une 
zone contenant une onde verticale 54, une zone sans 
onde, de faible hauteur, dans laquelle debouchent les 25 
trous 43, une zone d'echange thermique a onde ver- 
ticale 55, et une zone de sortie de liquide riche vapo- 
rise contenant une onde oblique 56 qui debouche sur 
une fenStre de sortie 57. La boTte 51 communique 
egalement avec les fenetres 52, et une botte de sortie 30 
58 communique avec les fenetres 57. 

Lorsque le liquide riche detendu penetre sous for- 
me diphasique dans la boite 50 puis dans les zones 
42 de la Figure 17, il y rencontre une foret de petits 
obstacles crees par les craves de I'onde "serrated" 35 
46. Ceci provoque la separation de ses deux phases. 
La phase liquide se rassemble sur la barrette 27 et, 
en traversant les trous 43, penetre, sous la forme 
d'autant de jets, dans les passages 60 adjacents de 
la Figure 18. En meme temps, la phase vapeur est 40 
renvoyee par la boTte 51 dans les fenetres 52 de ces 
passages adjacents, de sorte que cette vapeur circu- 
le vers le bas le long des ondes 54 et se recombine 
avec le liquide au niveau des trous 43, pourformer un 
f luide diphasique frigorigene qui se vaporise en des- 45 
cendant le long des ondes 55. 

Dans une variants non representee, on peut uti- 
liser la zone de separation de phases 42 pour ren- 
voyer la phase vapeur separee, via la boite 51 et les 
passages contenant I'onde 54, a un niveau different so 
de I'echangeur, par exemple a son extremite inferieu- 
re. Dans ce cas, la phase vapeur est sortie lateral e- 
ment audit niveau, reprise par une boite de sortie et 
envoyee par celle-ci dans d'autres passages de 
I'echangeur. 55 



Revendications 

1 - Echangeur de chaleur indirect, du type 
comprenant une serie de plaques paralleles (7) deli- 
mitant entre elles des passages (8A, 8B; 28, 42, 60) 
de forme generate plate contenant des ondes-entre- 
toises (9; 32, 34, 36, 37, 44, 47, 48, 53 a 56), un pre- 
mier ensemble (8A; 28, 60) de ces passages, consti- 
tuant des passages d'echange thermique, compor- 
tant des moyens (3 a 5; 39 a 41, 51) d'entree/sortie 
de fiuides destines a echanger entre eux de la cha- 
leur, caracterise en ce qu'il comprend, sur au moins 
une partie de sa longueur et de sa largeur, des pas- 
sages annexes (8B; 42), en relation d'echange ther- 
mique reduite ou a peu pres nulle avec les passages 
d'echange thermique (8A; 28, 60) et agences pour 
remplirau moins une fbnction annexe de I'echangeur 
de chaleur, notamment une fonction de stockage de 
liquide et/ou de recirculation de liquide et/ou de sepa- 
ration liquide/vapeur. 

2- Echangeur de chaleur suivant la revendication 
1, caracterise en ce que les passages annexes (8B; 
42) sont plus epais que les passages d'echange ther- 
mique (8A; 28, 60). 

3 - Echangeur de chaleur suivant la revendication 
1 ou 2, caracterise en ce que les passages annexes 
(8B; 42) contiennent des ondes (9) moins denses que 
celles des passages d'echange thermique (8A; 28, 
60). 

4 - Echangeur de chaleur suivant I'une quelcon- 
que des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
tous les passages annexes (8B) sont adjacents les 
uns aux autres. 

5 - Echangeur de chaleur suivant I'une quelcon- 
que des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
les passages annexes (8B) sont distincts des passa- 
ges d'echange thermique (8A) et, de meme que ces 
derniers, s'etendent chacun sur toute la longueur et 
sur toute la largeur de I'echangeur. 

6 - Echangeur de chaleur suivant I'une quelcon- 
que des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'au 
moins certains passages de I'echangeur constituent 
sur une partie de la largeur de celui-ci un passage 
d'echange thermique (8A) etsur le reste de sa largeur 
un passage annexe (8B). 

7 - Echangeur de chaleur suivant I'une quelcon- 
que des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'au 
moins certains passages de I'echangeur constituent 
sur une partie de la longueur de celui-ci un passage 
d'echange thermique (8A) et sur le reste de sa lon- 
gueur un passage annexe (8B). 

8 - Echangeur de chaleur suivant I'une quelcon- 
que des revendications 1 a 7, dans lequel les passa- 
ges annexes comprennent des passages de separa- 
tion liquide/vapeur (42), caracterise en ce que ces 
passages de separation contiennent un garnissage 
(45) de separation liquide/vapeur dispose en regard 
d'une fenetre (46) d'entree de fluide diphasique. 
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9 - Echangeur de chaleursuivant la revendication 
8, caracterise en ce que le garnissage (45) est cons- 
titue par une onde "serrated** £ generatrices obliques. 

10 - Echangeur de chaleur suivant la revendica- 
tion 8 ou 9, caracterise en ce que les passages de s£- 5 
paration liquide/vapeur (42) comportent & leur extre- 
mite superieure une fenStre (49) de sortie de vapeur 
coiffee par une bolte de sortie (51), cette derniere 
communiquant avec des passages de renvoi de va- 
peur a un niveau different de I'echangeur. 10 
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